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Beschreibung 
Hintergrund der Erfindung 

5 

Gebiet der Erfindung 

Diese Erfindung bezieht sich auf einen Elektromotor 
und insbesondere auf einen geschichteten Statorkern 
oder Blechkranz des Elektromotors. to 

Erlauterung des Standes der Technik 

In jiingerer Zeit sind in weitem Umfang drehzahlver- 
anderliche Elektromotoren verwendet worden, die 15 
durch Steuereinrichtungen geregelt werden, um ihre 
Drehzahlen zu verandern. Zu diesem Zweck besteht ein 
erhohter Bedarf fur die Gleichformigkeit in Kennlinien 
der Elektromotoren, wie z. B. der Gleichformigkeit im 
w ah rend einer Umdrehung des Elektromotors erzeug- 20 
ten Drehmoment, und in der Gleichformigkeit in der 
Leistung und/oder den Betriebsetgenschaften unter den 
einzelnen Elektromotoren. Auch besteht ein erhohter 
Bedarf ftir eine Verringerung in der GroBe und im Ge- 
wicht aufgrund der jungsten Erweiterung der Anwen- 25 
dungsgebiete dieser Elektromotoren. 

Im folgenden werden herkommliche Elektromotoren 
unter Bezugnahme auf die Fig. 5 und 6 beschrieben. 

Die Fig. 5 ist eine teilweise aufgebrochene Perspek- 
tivdarstellung eines geschichteten Statorkerns eines 30 
herkammlichen Elektromotors zur Erlauterung einer 
Art der Ausbildung oder Fixierung des herk6mmlichen 
geschichteten Kerns. GemaB Fig. 5 hat jede Stahlplatte 
oder jedes Blech eine Mehrzahl von halbkugelfdrmigen 
Verbindungsbuckeln oder -warzen t zur Kopplung der 35 
einander benachbarten Stahlbleche. Der geschichtete 
Kern wird durch Laminieren der Stahlbleche zu einer 
gegebenen Dicke in einem Werkzeug gebildet. 

Die Fig. 6 ist ebenfalls eine teilweise aufgebrochene 
Perspektivdarstellung eines geschichteten Statorkerns 40 
eines herkommlichen Elektromotors zur Erlauterung ei- 
ner anderen Art der Ausbildung oder Fixierung des her- 
kdmmlichen geschichteten Kerns. GemaB Fig. 6 hat je- 
des der Stahlbleche eine Mehrzahl von SchweiBfugen 3 
an seinem AuBenumfang. Der geschichtete Kern wird 45 
durch VerschweiBen der Stahlbleche an ihren jeweili- 
gen SchweiBfugen 3 unter Anwendung des Elektro- 
schweiBens, z, B. des WIG-SchweiBens (Wolfram-Inert- 
gas-SchweiBen), gebildet 

Anstelle des ElektroschweiBens, z.B. des WIG- 50 
SchweiBens, wurde in jOngerer Zeit das LaserschweiBen 
entwickelt, wie in der ungepriiften JP-Patentveroffentli- 
chung Nr. 56-66 923 offenbart ist, wobei ein geschichte- 
ter Kern unter Anwendung des LaserschweiBens gebil- 
det wird 55 

Keiner der vorerwahnten geschichteten Kerne ist im 
Hinblick auf eine Genauigkeit des Innendurchmessers 
langs einer Achse des geschichteten Kerns oder auf eine 
Zylindrizitat des geschichteten Kerns und im Hinblick 
auf eine Steifigkeit so wie Festigkeit des geschichteten 50 
Kerns zufriedenstellend, was jedoch Faktoren sind, um 
die Eigenschaften und KenngrdBen des Elektromotors 
zu bestimmen. 

Was den geschichteten Kern mit den halbkugelfdrmi- 
gen Verbindungsbuckeln 1, der in Fig. 5 gezeigt ist, an- 65 
geht, werden beispielsweise die Stahlbleche unter Ver- 
wendung der Verbindungsbuckel 1 als Positionier- 
grundlagen oder -bezuge in Lage gebracht, <Llu die 
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Stahlbleche werden nicht unter Verwendung der Innen- 
durchmesserteile oder der Innenumfange als Positio- 
niergrundlagen oder -bezuge geschichtet Demzufolge 
wird eine Zylindrizitat des geschichteten Kerns von 
Fig. 5 maBig, cL h. etwa 0,2 mm, wenn ein Innendurch- 
messer des geschichteten Kerns bzw. dessen laminierte 
Dicke 25 mm bzw. 20 mm betragen. Ferner werden Or- 
te, an denen die Verbindungsbuckel 1 ausgebildet wer- 
den, mit hoher Wahrscheinlichkeit durch die Bauform 
des geschichteten Kerns eingeschrankt Als Ergebnis 
hat sich das Problem gestellt, daB gezahnte Teile (Pole 
oder Polstucke), die langs des Innenumfangs des ge- 
schichteten Kerns ausgebildet werden und die zur Er- 
zeugung von Vibrationen neigen, nicht zuverlassig fi- 
xiert werden konnen oder daB im Gegensatz hierzu 
Querschnittsflachen von Spalten oder Nuten, die die 
entsprechenden Pole zwischen sich bestimmten und 
Statorwicklungen aufnehmen, ungern verkleinert wer- 
den, um die Verbindungsbuckel 1 schaffen zu k6nnen. 

Was den geschichteten Kern angeht, der an Teilen an 
seinem AuBenumfang z. B. durch ElektroschweiBen ver- 
schweiBt wird, wie in Fig. 6 gezeigt ist, so kann der Kern 
nur an den SchweiBfugen 3 der Stahlbleche verschweiBt 
werden, so daB, wenn keine SchweiBfugen vorgesehen 
werden, an jedem Stahlblech SchweiBrSnder geschaffen 
werden sollten, um die Stahlbleche zur Ausbildung des 
geschichteten Kerns zu verschweiBen. Weil ferner die 
Stahlbleche nicht unter Verwendung ihrer Innendurch- . 
messerteile oder ihrer Innenumfange als Positionier- 
grundlagen oder -bezuge geschichtet werden, wird in 
ahnlicher Weise wie bei dem geschichteten Kern der 
Fig. 5 die Zylindrizitat des geschichteten Statorkerns 
der Fig. 6 schlecht. Weil daruber hinaus der geschichte- 
te Kern an seinem AuBenumfang verschweiBt wird, 
konnen Pole oder Polstucke, die langs des Innenum- 
fangs ausgebildet sind, wo die Neigung zur Erzeugung 
von Schwingungen besteht, nicht zuverlassig fixiert 
werden, so daB auch der geschichtete Kern der Fig. 6 
ein Problem hinsichtlich seiner Steifigkeit und/oder Fe- 
stigkeit aufwirft. 

Wenngleich die oben genannten Veroffentlichung ei- 
nen geschichteten Kern beschreibt, der unter Verwen- 
dung des LaserschweiBens gebildet wird, so wird gem&B 
dieser Veroffentlichung der geschichtete Kern lediglich 
an Teilen an seiner AuBenflache verschweiBt, was zu 
dem Kern der Fig. 6 gleichartig ist. Demzufolge stellt 
sich auch bei dem geschichteten Kern der genannten 
Veroffentlichung das Problem bezfiglich seiner Zylindri- 
zitat und Festigkeit wie bei dem geschichteten Kern, der 
in Fig. 6 gezeigt ist 

AbriB der Erfindung 

Es ist deshalb ein Ziel dieser Erfindung, einen Elektro- 
motor mit einem geschichteten Statorkern zu schaffen, 
der eine gesteigerte Genauigkeit bezuglich des Innen- 
durchmessers langs einer Achse des geschichteten 
Kerns gewahrleistet 

Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, 
einen Elektromotor mit einem geschichteten Statorkern 
zu schaffen, der eine erhohte Festigkeit und/oder Stei- 
figkeit an gezahnten Teilen (Polstucken) hat, die langs 
eines Innenumfangs des geschichteten Kerns vorgese- 
hen sind. 

Gem&B einem ersten Gesichtspunkt dieser Erfindung 
umfaBt ein Elektromotor einen geschichteten Stator- 
kern mit einer Mehrzahl von Polen langs seines Innen- 
umfangs, wobei jeder der Pole langs einer vorbestimm- 
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ten Linie mittels eines LaserschweiBens verschweiBt ist. 

In Obereinstimniung mit eiriem zweiten Gesichts- 
punkt dieser Erfindung umfaBt ein Elektromotor einen 
geschichteten Statorkern mit einer Mehrzahl von Polen 
langs seines Innenumfangs, wobei der geschichteten 5 
Statorkern mittels LaserschweiBens langs einer vorbe- 
stimmten Linie unter Vcrwendung des von den Polen 
bestimmten Innenumfangs als eine Positionierbezug fur 
das LaserschweiBens geschweiBt wird. 

GemaB einem dritten Gesichtspunkt dieser Erfindung 10 
umfaBt ein Elektromotor einen Statorkern mit einer 
Mehrzahl von Bauelementen, die zur Ausbildung des 
Statorkerns aufeinandergeschichtet sind und von denen 
jedes langs seines Innenumfangs mehrere Polstucke be- 
sitzt, wobei die Polstucke der Bauclcmente untereinan- 15 
der durch ein LaserschweiBen in einer Richtung ver- 
schweiBt werden, in weicher die Bauelemente zur Aus- 
bildung des Statorkerns geschichtet sind. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 20 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der folgen- 
den, auf die Zeichnungen Bezug nehmenden Beschrei- 
bung von lediglich beispielhaft gegebenen bevorzugten 
Ausfuhrungsformen verdeutlicht. - 25 

Es zeigen: 

Fig. I eine teilweise aufgeschnittene Perspektivdar- 
stellung eines geschichteten Statorkerns eines Elektro- 
motors gemaB einer ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 30 

Fig. 2 einen Langsschnitt eines Elektromotors mit ei- 
nem darin eingegliederten Statorkern gemaB der Aus- 
fiihrungsform von Fig. 1, wobei der Schnitt langs der 
Statorkernachse verlauft; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch den Elektromotor der 35 
Fig. 2 langs einer zur Achse des Statorkerns rechtwink- 
ligen Ebene; 

Fig. 4 einen Querschnitt eines geschichteten Stator- 
kerns eines Elektromotors in einer zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform gemaB der Erfindung, wobei der 40 
Schnitt rechtwinklig zur Achse des Statorkerns verlauft; 

Fig. 5 eine teilweise aufgeschnittene Perspektivdar- 
steliung eines geschichteten Statorkerns eines her- 
kommlichen Elektromotors zur Erlauterung der Art der 
Ausbildung und Fixierung des geschichteten Kerns ; 45 

Fig. 6 eine teilweise aufgeschnittene Perspektivdar- 
stellung eines anderen herkommlichen geschichteten 
Statorkerns zur Erlauterung dessen Ausbildung und Fi- 
xierung. 

50 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 

Die Fig. 1 zeigt in einer teilweise aufgeschnittenen 
Perspektivdarstellurig einen geschichteten Statorkern 
10 eines Elektromotors in einer ersten bevorzugten 55 
Ausfuhrungsform der Erfindung, Der Statorkern 10 ist 
aus einer Mehrzahl von Stahlplatten oder -blechen, die 
Bauelemente eines Fertigteils bilden, zusammengesetzt. 
Insbesondere sind die Stahlbleche 12 nacheinander auf- 
einandergeschichtet urn einen geschichteten Statorkern eo 
10 von zylindrischer Gestait zu bilden. Jedes der Stahl- 
bleche 12 besitzt eine Mehrzahl von Zahnen oder Pol- 
stucken 14 an seinem Innendurchmesserteil oder langs 
seines Innenumfangs. Dernzufolge hat der geschichtete 
Statorkern 10 eine Mehrzahl von axial sich erstrecken- 65 
den Polen (Zahnteilen) 16 an seinem Innendurchmesser- 
teil und langs seines Innenumfangs. Insbesondere be- 
steht jeder der Pole 16 aus den Polstiicken 14 der Stahl- 



bleche 12, so daB sich die Pole langs einer Achse des 
Statorkerns 10 oder in einer Schichtungsrichtung der 
Stahlbleche 12 erstrecken. Mit der Bezugszahl 18 sind 
Teile der Polstucke 14 der Stahlbleche 12 bezeichnet, 
die durch ein LaserschweiBen miteinander veschweiBt 
sind. 

Die Fig. 2 ist ein Langsschnitt eines Elektromotors, 
dem der geschichtete Statorkern 10 der Fig. \ eingeglie- 
dert ist, wobei der Schnitt langs der Achse des Stator- 
kern 10 oder langs der Achse einer Abtriebswelle des 
Motors verlauft. Ein Rotor 20 ist im Statorkern 10 so 
angeordnet, daB er dem Innenumfang oder den Polen 16 
des Statorkerns 10 gegenilberliegt bzw. zugewandt ist. 
Die Fig. 3 zeigt den Elektromotor von Fig. 2 in einer zur 
Achse des Statorkerns 10 rechtwinkligen Schnittebene. 

Wie den Fig. 1 bis 3 zu entnehmen ist, sind die ge- 
schichteten Polstucke (Zahne) 14 eines jeden Pols 
(Zahnteils) 16 untereinander an ihren dem Rotor 20 zu- 
gewandten Teilen (Polschuhen) 18 lasergeschweiBt Die 
geschichteten Polstucke 14 eines jeden Pols 16 sind 
langs einer Linie lasergeschweiBt, die zur Achse des 
Statorkerns parallel verlauft und dem AuBenumfang des 
Rotors 20 gegenuberiiegt 

Wie bekannt ist, kann bei einem LaserschweiBen die 
Laserenergie mittels einer optischen Faser weitergelei- 
tet werden, so daB die Energie auch zu engen Orten 
oder Stellen hin tibertragen werden kann. soweit die 
optische Faser reichen kana Weil daruber hinaus Laser- 
strahlen unter Verwendung eines optischen Systems mit 
Linsen konzentriert oder gesammeit werden konnen, 
kann ein zu verschweiBendes Teil mit der minimalen 
thermischen Energie geschweiBt werden, so daB der 
EinfluB einer thermischen Verformung auf andere Teiie 
oder Komponenten vermindert werden kann. Weil fer- 
ner das LaserschweiBen ermoglicht, solche Teile zu 
schweiBen, die keinen SchweiBrand oder keine 
SchweiBfuge haben, kann das SchweiBen an gewunsch- 
ten Teilen oder Stellen durchgefiihrt werden, so daB 
eine optimale Gestaltung des Statorkerns 10 frei im 
Hinblick auf geforderte Eigenschaften des Statorkerns 
10 gewahlt werden kann, d. *l, ohne an die Orte der 
SchweiBrander oder -fugen oder von halbkugelfdrmi- 
gen Verbindungsbuckeln, die im Stand der Technik er- 
forderlich sind, ge bunden zu sein. 

Bei der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
das LaserschweiBen angewendet, um jeden der Pole 16 
des Statorkerns 10 langs seiner dem Rotor 20 gegen- 
uberliegenden Teile zu verschweiBen, d. h. langs der Li- 
nie, die dem AuBenmfang des Rotors 20 gegenuberiiegt 
Als Ergebnis kann das LaserschweiBen unter Verwen- 
dung der Innendurchmesserteile oder des Innenum- 
fangs des Statorkerns 10 als Positioniergnindlage oder 
-bezug oder insbesondere unter Verwendung der In- 
nendurchmesserteile oder der Innenumfange der Stahl- 
bleche als Positioniergrundlagen oder -bezuge durchge- 
fahrt werden. Diese Art des SchweiBens kann eine Ge- 
nauigkeit im Innendurchmesser langs der Achse des 
Statorkerns 10, d. h. eine Zylindrizitat des Statorkerns 
10, auf etwa 0,05 mm steigern, wahrend sie bei etwa 
0,2 mm im vorbeschriebenen Stand der Technik liegt 
Wie ferner den Fig. 2 und 3 zu entnehmen ist, sind die 
bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform laserge- 
schweiBten Teile am meisten dem magnetischen FluB 
vom Rotor 20 ausgesetzt, so daB Ger&usche und Vibra- 
tionen des Statorkerns mit groBer Wahrscheinlichkeit 
an diesen Teilen auftreten. Da jedoch gerade diese Teile 
mittels des LaserschweiBens eindeutig und fest fixiert 
sind, kSnnen solche Gerausche und Vibrationen wirk- 
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sam unterbunden werden. 

Eihe zweite bevorzugte Ausfuhrungsform dieser Er- 
findung wird unter Bezugnahme auf die Fig. 4 beschrie- 
ben, die einen Querschnitt eines geschichteten Stator- 
kerns 10a eines Elektromotors in einer zur Achse des 5 
Statorkerns 10a rechtwinkligen Ebene zeigt- Der Sta- 
torkem 10a weist im wesentlichen dieselbe Konstruk- 
tion wie der Statorkern 10 der ersten Ausfuhrungsform 
mit Ausnahme derjenigen Teile, die mittels Laser- 
schweiBens zu verbinden sind, auf. 10 

GemaB Fig. 4 werden die Pole oder Polstucke 16a des 
Statorkerns 10a entlang von zwei Linien 18a ver- 
schweiBt, die zueinander und ferner zur Achse des Sta- 
torkerns 10a parallel sind. Jede der beiden Linien 
(SchweiBnahte) 18 liegt der zugeordneten Nut, in der 15 
die Statorwicklung aufgenommen wird,gegentiber. 

Bei der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform wer- 
den die Pole oder Polstucke des geschichteten Stator- 
kerns unter Verwendung ihres Innendurchmesserteils 
oder ihres Innenumfangs als Positionierbasis oder -be- 20 
zug in gleichartiger Weise wie bei der ersten Ausfuh- 
rungsform verschweiBt Folglich wird wie bei der ersten 
bevorzugten Ausfuhrungsform die Zylindrizitat des Sta- 
torkerns 10a verbessert und die Festigkeit oder Steifig- 
keit des Statorkerns 10a verbessert und die Festigkeit 25 
oder Steifigkeit des Statorkerns an den Polen 16a eben- 
falls erhoht, um somit die Erzeugung von Gerauschen 
und Vibrationen im Statorkern 10a wie bei der ersten 
Ausfuhrungsform zu unterbinden. 

Das LaserschweiBen kann insbesondere von Nutzen 30 
sein, wenn ein Inhendurchmesser des Statorkerns 10 
oder 10a, d. h. ein Durchmesser des Innenumfangs des 
Statorkerns 10 oder 10a 120 mm oder weniger betragt - 
Der Grund hierfur ist, daB ein Brenner oder eine Elek- 
trode eines herkommlichen elektrischen SchweiBgerats 35 
in seiner Abmessung zu groB ist um in das Innere des - 
Statorkerns, der einen derart kleinen Innendurchmesser 
hat, einzutreten. 

Wie aus der vorausgehenden Beschreibung deutlich 
wird, haben die geschichteten Statorkerne der ersten 40 
und zweiten bevorzugten Ausfuhrungsformen die fol- 
genden Vorteile: ' 

Da im Vergleich mit dem Stand der Technik die Zylin- 
drizitat gesteigert wird, kdnnen die gleichformigen Ei- 
genschaften und Kenndaten der Elektromotoren ver- 45 
wirklicht werden. Da ferner die Gestaltung des Stator- 
kerns mit Blick auf seine geforderten Kenndaten ge- 
wahlt werden kann, konnen eine GrdBen- und Ge- 
wichtsverminderung des Elektromotors erreicht wer- 
den. Weil daruber hinaus die Pole oder Polstucke des 50 
Statorkerns fest fbciert werden, konnen Gerausche und 
Vibrationen des Statorkerns wirksam verhmdert wer- 
den, so daB ein Elektromotor mit verminderter Ge- 
rausch- und Schwingungsentwicklung verwirklicht wer- 
den kann. Durch die Anwendung des LaserschweiBens, 55 
um die Polstucke des Statorkerns zu verschweiBen, kdn- 
nen daruber hinaus die vorgenannten Vorteile selbst bei 
einem klein bemessenen Elektromotor erziclt werden* 

Ein erfindungsgemaBer Elektromotor umfaBt somit 
einen geschichteten Statorkern mit einer Mehrzahl von 60 
Polen oder Polstucken langs seines Innenumfangs. Der 
geschichtete Statorkern wird an den Polstucken oder 
Polen langs entsprechender Linien mittels Laserschwei- 
Bung verschweiBt, wobei diese Linien zu einer Achse 
des geschichteten Statorkerns jeweils parallel sind. Die 65 
genannten SchweiBlinien kdnnen einem im geschichte- 
ten Statorkern angeordneten Rotor gegenuberliegen. 

Es ist klar, daB diese Erfindung nicht auf die bevor- 
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zugten Ausfuhrungsformen und die oben beschriebenen 
Modifikationen dieser beschrankt ist, sondem daB ver- 
schiedene Anderungen und Abwandlungen bei Kennt- 
nis der durch die Erfindung vermittelten Lehre vorge- 
nommen werden konnen, ohne den Rahmen der Erfin- 
dung, wie er in den beigefugten Patentanspruchen be- 
stimmt ist, zu verlassen. 

Patentanspriiche 

1. Elektromotor mit einem geschichteten Stator- 
kern (10, 10a), der langs seines Innenumfangs eine 
Mehrzahl von Polen (16, 16a) besitzt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder der Pole (16, 16a) langs 
einer vorbestimmten Linie (18, 18a) laserge- 
schweiBt ist 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchweiBverbindungslinie (18, 18a) 
parallel zur Achse des geschichteten Statorkerns 
(10,10a)verlauft 

3. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem geschichteten Statorkern (10) 
ein dessen Innenumfang gegenQberliegender Rotor 
(20) anugeordnet und die SchweiBverbindungslinie 
(18) dem Rotor zugewandt ist. 

4. Elektromotor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder der Pole (16a) langs einer weite- 
ren SchweiBverbindungslinie (18a), die parallel zur 
Achse des Statorkerns (10a) verlauft, laserge- 
schweiBt ist. 

5. Elektromotor nach Anspruch 3 oder 4 t dadurch 
gekennzeichnet, daB die SchweiBverbindungslinie 
(18, 18a) parallel zur Achse des geschichteten Sta- 
torkerns (10, 10a) verlauft. 

6. Elektromotor mit einem geschichteten Stator- 
kern (10, 10a), der langs seines Innenumfangs eine 
Mehrzahl von Polen (16, 16a) besitzt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der geschichtete Statorkern (10, 
10a) langs einer vorbestimmten SchweiBverbin- 
dungslinie (18, 18a) lasergeschweiBt ist, wobei der 
von den Polen bestimmte Innenumfang als Positio- 
nierbezug dienL 

7. Elektromotor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Durchmesser des Innenumfangs 
120 mm oder weniger betragt 
18. Elektromotor mit einem Statorkern (10, 10a) 
aus einer Mehrzahl von Bauelementen (12), die zur 
Ausbildung des Statorkerns aufeinandergeschich- 
tet sind und von denen jedes eine Mehrzahl von 
Polstucken (14) langs seines Innenumfangs besitzt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polstacke (14) der 
geschichteten Bauelemente (12) untereinander in 
einer Richtung, in der die Bauelemente zur Ausbil- 
dung des Statorkerns geschichtet sind, laserge- 
schweiBt sind. 

9. Elektromotor nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Statorkern (10) ein Rotor (20) 
in Gegenuberlage zum Innenumfang des Stator- 
kerns angeordnet ist und die Polstucke (14) der 
geschichteten Bauelemente (12) langs ubereinstim- 
mender SchweiBverbindungslinien (18), die dem 
Rotor jeweils zugewandt sind, verschweiBt sind. 
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